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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR ASSIGNING A TOOL TO A WORKPIECE 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ZUORDNUNG EINES WERKZEUGS ZU EINEM 
WERKSTUCK 

(57) Abstract: The invention relates to a device for assigning a tool to a workpiece that is conveyed on an assembly line. In order to 
improve the ability to inspect the assembly of workpieces, a device is provided which comprises, for example, at least one transmitter 
that is arranged in the vicinity of an assembly line, comprises a receiver that is arranged on the tool, and comprises an evaluation unit, 
which determines a corresponding distance of the tool to each transmitter from the propagation delay of at least one received signal. 
The device also comprises an indicating device, which indicates the positions of workpieces on the assembly line, and comprises an 
assigning unit, which assigns a tool or a tool position to a workpiece based upon the at least one distance of the tool to the transmitter 
and to the positions of the workpieces. Naturally, the arrangement of transmitters and receivers can also be selected in a transposed 
manner. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zuordnung eines Werkzeugs zu einem auf einem Montage- 
band beforderten Werkstuck. Zur besseren Oberprufbarkeit der Werkstiickmontage wird eine Vorrichtung vorgescbiagen, umfassend 
beispielsweise zumindest einen im Bereich eines Montagebandes angeordneten Sender, einen an dem Werkzeug angeordneten Emp- 
fanger, eine Auswerteeinheit, die aus den Laufzeiten des zumindest einen empfangenen Signals eine zugehdrige Entfernung des 
Werkzeugs zu jedem Sender bestimmt, eine Meldeeinrichtung, die Positionen von Werkstucken auf dem Montageband ausgibt und 
eine Zuordnungseinheit, welche aus der zumindest einen Entfernung des Werkzeugs zum Sender und der Werkstuckpositionen ein 
Werkzeug oder eine Werkzeugposition einem Werkstuck zuordnet NatQrlich konnen die Anordnung von Sendem und Empfangern 
auch venauscht gewShlt werden. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Zuordnung eines Werkzeugs zu einem Werk- 
stack 

15 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Zuordnung eines 
Werkzeugs zu einem Werkstuck gemaa den Oberbegriffen der Anspruche 1, 14 
bzw. 26. 

Bei der FiieSfertigung von Werkstucken konnen von Arbeitem betriebene Werkzeu- 
20 ge nur selten einem bestimmten zu bearbeitenden Teil zugeordnet werden. Insbe- 
sondere gibt es keine M6glichkeit festzustellen, wo sich ein Werkzeug in Bezug auf 
ein auf einem Montageband befindliches Werkstuck befindet So kdnnte es bei- 
spielsweise vorkommen, dad Werkstucke, beispielsweise Fahrzeuge, die Montage 
veriassen, ohne datt bestimmte Verschraubungen durchgefQhrt worden sind. Eine 
25 diesbezugliche Oberprufung ist nicht ohne weiteres moglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben, das 
die Zuordnung von Werkzeugen zu einem auf etnem Montageband beffirderten 
Werkstuck zuiast. 

30 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspruchen 1,14 und 26 genannten Merkmale 
gelQst 
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Gemstfl einem Kerngedanken der Erfindung wird die Position eines Werkzeugs 
entweder reiativ zu einem Werkstttck Oder bezuglich eines ortsfesten Koord ! naten- 
systemes erfaSt und einem auf dem Montageband befindlichen Werkstuck zuge- 
ordnet. Dabei ist jedem Werkstuck eine bestimmte Identifikation (z.B. Produktions- 

5 oder Fahrgestellnummer) zugeordnet. Die Erfassung der Position des Werkzeugs 
erfolgt uber die Auswertung der Laufzeiten von Signalen, die von einem Sender 
ausgegeben und von einem Empfanger aufgenommen werden. Ober Winkelfunk- 
tionen kann die Position des Werkzeugs errechnet werden. Je nach Ausfuhrungs- 
beispiel ist an dem Werkzeug ein Sender Oder ein Empfanger angeordnet Die An- 

10 ordnung eines Empfangers an einem Werkzeug hat den Vorteil, da& durch den 
Werkzeugbetrieb verursachte Storungen weniger Stdreinflud haben. Je nachdem, 
ob an dem Werkzeug ein Sender oder ein Empfanger angeordnet ist, sind die da- 
zugehorigen Gegenstucke, also die Empfanger bzw. die Sender, im Bereich des 
Montagebandes vorgesehen. 

15 

GemaB einer bevorzugten AusfOhrungsform sind die nicht am Werkzeug angeord- 
neten Empfanger oder Sender ortsfest im Raum angeordnet. Durch die Auswertung 
der Laufzeiten zwischen Sendem und zugeordneten Empfangern kann die Absolut- 
position des Werkzeugs im Raum angegeben werden. 

20 

Bei einem in alien Richtungen beweglichen Werkzeug sind 3 Sender (bei der Alter- 
nativausfuhrung 3 Empfanger) notwendig, urn eine eindeutige Festlegung im Raum 
zu erreichen. Ist das Werkzeug jedoch nur in einer bestimmten Richtung zum Fahr- 
zeug bewegbar, kann auch schon ein einzelner Sender (bei der Altemativausfuh- 
25 rung 1 Empfanger) ausreichen. 

Gemall einer anderen AusfOhrungsform kann ein Sender (bei der AltemativausfOh- 
rung ein Empfanger) auch am Montageband beispielsweise mit einem bestimmten 
WerkstQck mitbewegt werden, so da& uber die Entfemungsmessung bereits eine 
30 Information hinsichtlich des Abstandes vom Werkzeug zum am Werkstuck ange- 
ordneten Sender (altemativ Empfanger) getroffen werden kann. 

Unter Zuhilfenahme der bereits vorhandenen Kenntnis von identifizierbaren Werk- 
stucken auf dem Montageband und deren bekannten momentane Positionen kann 
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aus der Position des an dem Werkzeug angeordneten Empfangers (aiternativ Sen- 
der) eine zeitliche Zuordnung eines Werkzeug zu einem Werkstuck getroffen wer- 
den. Je nach Erfassungsrate der Werkzeugposition lassen sich somit genau Aus- 
sagen dardber treffen, ob das Werkzeug an eine bestimmte Position eines Werk- 
5 stocks mit einer bekannten Identifikation herangefuhrt worden ist. Durch Abspeiche- 
rung dieser Daten ist insgesamt eine Oberprufung moglich, ob einem Werkstuck ein 
Werkzeug zugefuhrt worden ist. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung und das erfindungsgemalle Verfahren lassen 
10 sich grundsatzlich fur alle Werkzeuge einsetzen, bei denen die die Zuordnung zu 
einem Werkstuck wichtig ist. Insgesamt ist die vorliegende Vorrichtung billiger und 
flexibler einzusetzen als bekannte mechanische Einrichtungen. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform werden ais Sender Ultraschallsender 
15 und als Empfanger Uttraschallemptenger verwendet Die Sender kSnnen nach und 
nach getriggerte Signale abgeben. Aiternativ kann jeder Sender charakteristische 
Signale aussenden. Diese ausgesendeten Signale werden von der Empfangseinheit 
aufgenommen und den entsprechenden Sendem zugeordnet Aus den Laufzeiten 
der Signale konnen dann die Abstande zwischen den jeweiligen Sendern und 
20 EmpfSngem berechnet und so die Lage des Werkzeugs ermittelt werden. 

Wie oben bereits erwahnt, kann beim Einsatz von mindestens drei Sendem 
(aiternativ drei Empfangern) eine eindeutige Positionsbestimmung auch bei einem 
Werkzeug erfolgen, welches frei bewegbar ist. Dabei kann ein Nullpunkt festgelegt 
25 und gegenuber diesem Nullpunkt die Lage des Werkzeugs angegeben werden. 

Zur Oberprufung der Montageablaufe ist es von Vorteil, wenn die von einer Zuord- 
nungseinhe'rt gelieferten Zuordnungsdaten eines Werkzeugs zu einem Fahrzeug in 
einem Speicher, insbesondere einem nicht-fluchtigen Speicher abgelegt werden. 
30 Die Daten konnen auch auf einem aufzubewahrenden Speichermedium aufge- 
nommen werden, so daB man auch uber langere Zeit hinweg noch genau den 
Montageablauf uberprufen kann. 
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GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird zusStzIich noch erfaBt und aufge- 
zeichnet, ob das Werkzeug, beispielsweise ein Elektroschrauber, auch funktions- 
gemaB betrieben wurde. So !3Gt sich nicht nur die Heranfuhrung des Werkzeugs zu 
einem bestimmten Fahrzeug sondern auch dessen funktionsgemafier Betrieb in 
5 einem bestimmten Punkt nachvollziehen. Beispielsweise kann bei einem Elektro- 
schrauber uber das anliegende Moment bestimmt werden, ob die Verschraubung 
richtig durchgefuhrt wurde. Bei einer Betatigung des Elektroschraubers ohne diesen 
an der Schraube anzusetzen oder bei Abdrehen einer Schraube, entsteht kein er- 
wartetes Moment, so dad keine ordnungsgemaQe Verschraubung an einem be- 
10 stimmten identifizierbaren WerkstOck gemeldet werden kann. Solche Ruckmeldun- 
gen von einwandfrei durchgefuhrten Arbeitsschritten konnen bei alien betatigbaren 
Werkzeugen erfolgen, und wiederum Werkstucken zugeordnet werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen und mit Bezug 
15 auf die beiliegenden Zeichnungen nSher erISutert Die Zeichnungen zeigen in 

Fig. 1 eine schematische Darstellung von auf einem Montageband angeord* 
neten Fahrzeugen gegenQber einem an einem Werkzeug angeordneten 
Empfanger, dessen Position mittels Sendem ermittelt wird, 

20 

Rg. 2 eine elektrische Schaltskizze fur eine solche erfindungsgemSBe Vor- 
richtung und 

Fig. 3 eine weitere schematische Darstellung von auf einem Montageband 
25 angeordneten Fahrzeugen gegeQber einem an einem Werkzeug ange- 

ordneten Sender, dessen Position mittels Empfanger ermittelt wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Montage von Fahrzeugen beschrieben. 
NatQrlich kann das erfindungsgemafte Verfahren auch fur alle anderen Werkstucke 
30 eingesetzt werden, die an oder mit einem Montageband transportiert werden und 
identifizierbar sind. 

In Fig. 1 ist in schematischer Weise ein Montageband B dargestellt, auf dem sich 
verschiedene und eindeutig identjfizierbare Fahrzeuge (voriiegend zwei) Ai und A 2 
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befinden. Das Montageband B wird in Pfeilrichtung P bewegt. Jedem Fahrzeug A t 
und A 2 ist eine Fahrzeugposition Ft bzw. F 2 zugeordnet: Wobei in einem (nicht dar- 
gestellten) Steuerungsleitsystem jede Fahrzeugposition eines gerade montierten 
Fahrzeugs bekannt ist. Diese Positionen konnen in einem definierten Koordinaten- 
5 system 10 angegeben werden. 

Die Fahrzeugposition kann beispielsweise wie folgt ermittelt werden. Bei Einbringen 
eines Fahrzeugs A* auf das Montageband B wird dessen Fahrgestellnummer uber 
einen Transponder in das Steuerungsleitsystem eingelesen. Gberwacht man nun 
to die Fortbewegung des Bandes, so kann man immer angeben, an welchem Band- 
punkt sich das Fahrzeug gerade befindet. 

Im Bereich des Montagebandes B ist ein Werkzeug, vorliegend ein Elektroschrau- 
ber (nicht weiter dargestellt) vorgesehen, an dem ein Empfanger E angeordnet ist 

15 Bei dem Empfanger E handett es sich um einen UKraschallempf anger, der Signale 
von ortsfest in der Montagehalle montierten Ultraschaiisendem S1, S2 und S3 
empfangt. Ober die verschiedenen, von einer spater noch zu eriauternden Schal- 
tung ausgewerteten Laufeeiten werden die Abstande L1 f L2 und L3 zwischen dem 
Empfanger einerseits und den zugeordneten Sendern S1, S2 und S3 andererseits 

20 ermittelt. Aus diesen Abstanden L1, L2 und L3 und den Positionen der Sender S1, 
S2 und S3 lassen sich insgesamt die Koordinaten des Empfangers (X El Y £t Zg) ge- 
genuber einem definierten Nullpunkt N errechnen. 

In Fig. 2 ist eine einfache und schematische Schaltskizze der oben beschhebenen 
25 erfindungsgemaBen Vorrichtung dargestellt. DemgemaS geben die Sender S1 t S2 
und S3 nach und nach getriggerte Ultraschallsignale aus, die von dem Empfanger E 
erfafJt werden. Ober eine Auswerteeinheit 20, die einerseits mit den Sendern S1, S2 
und S3 und andererseits mit dem Empfanger E verbunden ist, kann uber die ver- 
schiedenen Laufeeiten und die bekannten Positionen der Sender auf den Ort des 
30 Empfangers in der Montagehalle geschlossen werden. Dieser Ort wird einer Zuord- 
nungseinheit 40 zugefQhrt. Diese Zuordnungseinheit 40 erhait femer von einer Mel- 
deeinrichtung 30 die verschiedenen auf dem Montageband B befindlichen Positio- 
nen F, und F 2 von Fahrzeugen A, und A 2 . Durch einen Vergleich der einzelnen Po- 
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sitionen kann eine Zuordnung eines Werkzeugs Oder einer Werkzeugposition zu 
einem identifizierten Fahrzeug erfolgen. 

In Fig. 3 ist eine alternative Variante zu derjenigen in den Fig. 1 und 2 dargesteltt. 

5 Hierbei ist die Anordnung von Sendern und Empfanger vertauscht Wiederum in 
schematischer Weise ist ein Montageband B' dargestellt, auf dem sich verschiede- 
ne, eindeutig identifizierbare Fahrzeuge A t \ A 2 \ A 3 \ A* 1 , A 5 ' und A* 1 befinden. Das 
Montageband B' wird in Pfeilrichtung F bewegt Jedem Fahrzeug A/ bis A*' ist eine 
Fahrzeugposition F,' bis F 6 ' zugeordnet. Beim Einbringen der Fahrzeuge A/ bis A* 

10 wird von diesem jeweils uber einen Transponder eine Fahrzeugidentifizierung an 
ein Empfangsgerat EM abgegeben, welches die Information an einen Rechner 50 
weiterleitet. Ober eine Bandbewegungserfassungseinrichtung 60, welche ebenfalls 
mtt dem Rechner verbunden ist, ist die Bandbewegung bekannt, so daQ jede Fahr- 
zeugposition auf dem Montageband B' nachvollziehbar ist. Diese Positionen konnen 

15 in einem definierten Koordinatensystem angegeben werden. 

Im Bereich des Montagebandes B* sind zwei Werkzeuge 70, 70', vorliegend zwei 
Elektroschrauber, vorgesehen, an denen jeweils ein Sender S\ S" angeordnet ist 
Bei den Sendem S\ S" handelt es sich wiederum um Ultraschallsender, deren Si- 

20 gnale von ortsfest in der Montagehalle montierten Ultraschallemfangem E1\ E2' 
und E3' empfangen werden. Ober die verschiedenen Laufzeiten werden die Ab- 
stSnde zwischen den Sendern S\ S" einerseits und den Empfangern E1\ E2' und 
E3' andererseits ermittelt Aus diesen AbstSnden und den Positionen der Empfan- 
ger E1\ E2' und E3' lassen sich insgesamt die Koordinaten des Senders gegenuber 

25 einem definierten Nullpunkt errechnen. 

GemaB Fig. 3 geben die Sender S' und S" und die Empfanger E1\ E2\ E3' ihre 
Signale an den Rechner 50 ab, der die in der Fig. 2 separat dargestellte Auswerte- 
einheit, Meldeeinrichtung und Zuordnungseinheit zentral umfaBt. Die Zuordnung der 
30 Werkzeuge 70 und 70' zu den einzelnen Fahrzeugen erfolgt analog wie in den Fig. 
1 und 2 beschrieben. Vorliegend werden dabei die Position des Werkzeugs und die 
Positionen der Fahrzeuge F/ bis F 6 ' miteinander verglichen, und ein Werkzeug 70, 
70' wird einem bestimmten Fahrzeug dann zugeordnet, wenn die Abstande inner- 
halb bestimmter Bereiche liegen ST1, ST2. 
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Bei einer kontinuierlich durchgefuhrten E^assung der Werkzeugposition kann die 
Hinzufuhrung eines Werkzeugs zu einem Fahrzeug nachvollzogen und uberpruft 
werden. Wird zusatzlich noch der funktionsgemaGe Werkzeugbetrieb, beispielswei- 

5 se die zweckgema&e Bedienung des Elektroschraubers, erfaSt, so kann neben der 
Hinzufuhrung des Werkzeugs zu dem Fahrzeug auch noch die Ausfuhrung eines 
bestimmten Montageverfahrens an einem identifizierten Fahrzeug festgehalten 
werden. Somit ist es auf einfache Weise mogfich, zu uberprufen, ob alle mit einem 
Elektroschrauber durchzufuhrenden Verschraubungen richtig abgearbeitet worden 

10 sind. Verlattt dann ein Fahrzeug das Montageband t ohne dad zu diesem Fahrzeug 
die erforderlichen Verschraubungen vorgenommen wurde, so kann ein entspre- 
chender Hinweis erfolgen. Alle Daten konnen auch in einem Speicher, beispielswei- 
se des Rechners 50 abgelegt werden. 

15 Das voiiiegend beschriebene erfindungsgemSBe Verfahren kann naturlich nicht nur 
bei der Montage von Fahrzeugen, sondem bei alien zu montierenden Werkstucken 
verwendet werden. Dabei kdnnen auch jegliche andere Werkzeuge Venwedung 
finden. 
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